





Possibility of structural design for large-span wooden floors  
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関しては、建築基準法施行令第 82 条第 4 号に「国土交通大臣が定める場合において
は、構造耐力上主要な部分である構造部材の変形又は振動によって建築物の使用上の
支障が起こらないことを国土交通大臣が定める方法によって確かめること。」とあり、




びクリープ変形後の最大たわみがスパンの 1/300 以下であることとしている。文献 16)
では、従前の規準では梁のたわみ限度を「絶対変位量 2cm」以下としていたが、梁の












































































































































諸外国における研究については、Weckendorf が論文の中でまとめている 35)。 
Ohlsson36)は、木質床の動的性状を測定し、モーダル解析などを行ない、1 次の固有





















































π   (Hz) 

















=   
である。E はヤング係数、t は平板の厚さ、ν はポアソン比である。Ohlsson はさらに、









計基準が導かれた。これは、カナダの多数の市町村における 100 以上の建物の 600 以
上の床に対する調査の結果を総合したものである。調査は、「まったく気にならない」
（definitely acceptable）、「気にならない」（acceptable）、「分からない」（undecided）、「許







 75.1217.7 724.1 ≦L
wd = (mm)   
ここで、 dw ：床中央に 1kN 載荷したときのたわみの制限値 
    L：スパン (m) 
この式は、設計規準では次式に簡略化されている。 
283.1 ≦L
wd =  (mm) 





wd =  (mm) 
































R は評価の指標を示し、R=1 無感、R=2 ようやく感じる、R=3 明らかに感じる、R=4
強く感じる、R=5 激しく感じるで、R=2.5 を許容限界値としている。f は振動数(Hz)、
A0 は変位振幅（インチ）、h は減衰定数である。その後、様々な全身暴露振動の感覚
閾値の研究が行なわれた。日本でも三輪 47)が 1960 年代から推進し、ISO の評価基準
設定に大いに寄与している。 










































振幅が 14.1cm/s2（振幅を加速度に換算）まで減衰するのに要する時間 Th で、それぞ
れ表せることを明らかにした。さらに、これらを複合した次式で得られる VI(2)で、
歩行振動に対する感覚評価を表示できることを示した。 












使用上の障害に関しては、建築基準法施行令第 82 条第 4 号に「国土交通大臣が定
める場合においては、構造耐力上主要な部分である構造部材の変形又は振動によって
建築物の使用上の支障が起こらないことを国土交通大臣が定める方法によって確か






下としていたが、梁のたわみ限度を「スパンの 1/300 以下、かつ 2cm 以下」とした場





























































Table 1 に対象とした小学校および事務所の一覧を示す。A～D は秋田県能代市内に
建つ小学校（Photo1～4）であり、能代市教育委員会から図面を借りて、部材の断面
寸法や樹種等を調べたが、集成材の等級などは記入されていないものもあった。これ
らの校舎はすべて在来軸組工法による木造建物で、D 小学校のみ 2 階床梁に合わせ梁
を用いている。また、E、F は事務所（Photo5、Photo 6）であり、建物の所有者から
図面を借りて、部材等を確認した。これらは、枠組壁工法による木造建物で、平行弦
トラス（以下、トラス）を 2 階床梁として用いている。なお、竣工年は 1990～2010
年であった。 
 
Table 1 List of buildings 
















B 7280 150mm×420mm 1995 














































































Photo 6. Office F. 
 
校舎の基本的な床構造は同じであり、A、B、C および D 小学校の測定対象とした
試験対象床の 2 階床伏図をそれぞれ Fig.1.1~1.4 に示す。A、B、C および D 小学校の
測定対象とした床の平面形状は、それぞれ 9.1×7.28（m）、9.1×7.28（m）、8.181×7.272
（m）、9.09×8.181（m）である。また、A 小学校では教室の床梁には 150×500(mm)お
よび 150×450(mm)の断面のベイマツ（Pseudotsuga menziesii）集成材 E120-F330 が
1820mm 間隔で用いられ、梁と直交方向には 105×150（mm）の振れ止めが 910mm 間
隔で入っている。B小学校では断面 150×420(mm)のベイマツ集成材（設計値10kN/mm2）
の梁が 1820mm 間隔で用いられ、梁間には 120×120(mm)のつなぎ材が 1820mm 間隔で
入っており、さらに 45×120（mm）の根太が 303mm ピッチで設けられている。C 小
学校では断面 135×510(mm)のベイマツ集成材（設計値 10kN/mm2）の梁が 1818mm 間
隔および 1363.5mm 間隔で用いられ、梁間には 120×120(mm)のつなぎ材が 1818mm 間







































Continuos column 150mm×150mm Stand column(2F) 150mm×150mm


























































































































































































































Fig.2.1. Upstairs floor cross-sectional diagram of elementary school A. 
 












Fig.2.2. Upstairs floor cross-sectional diagram of elementary school B. 
 
 
Fig.2.3. Upstairs floor cross-sectional diagram of elementary school C. 





















Fig.2.4. Upstairs floor cross-sectional diagram of elementary school D.  
 
 
E および F 事務所の測定対象とした床の平面形状は、それぞれ 12.74×9.1（m）、
19.88×7.21(m)である。E 事務所の平行弦トラス（樹種、等級不明）はピッチ 455mm
でせいは 800mm、床は OA フロアであり、仕上げ材にはタイルカーペットが使われて
いる。一方、F 事務所の平行弦トラス（樹種、等級不明）は 455mm ピッチでせいは
600mm、床はシンダーコンクリート（厚さ 38mm）が打設してあり、仕上げ材にはビ
ニールタイルが使われている。いずれも、204 材を通しトラスつなぎとして用いてい
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した。E、F 事務所のいずれの場合においても、仕上げ材（E 事務所は OA フロア、F
事務所はシンダーコンクリート）には何も手を加えずに載荷した。Photo 7 に E 事務
所の 2 階床においてトラスの位置に人が立つことにより載荷している様子を、Photo 8
に E 事務所の 1 階において天井の変位を計測している様子を示す。 
 
 




























果については、寸法型式 208 の床根太が 455mm 間隔で配置された床の場合、集中荷
重を受ける根太に加えて隣接する片側 2本ずつ、計 5本の根太によって、全荷重の 98％
を負担しているとの報告がある 27)。本研究で検討の対象とした小学校の床梁の間隔は
1363.5～1820mm であり、文献 27）よりは集中荷重を受ける梁の負担が増えることが予
想されるが、片側 2 本ずつ、合計 5 本の梁で負担する荷重の割合は文献 27)とほぼ同じ
























ンパクトボール（JIS A 1418-2:建築物の床衝撃音遮断性能の測定方法-第 2 部：標準重























































準法施行令第 85 条 15)より 2100N/m2 とした。また、クリープを考慮した床のたわみ計







出し、δ0を計算するための積載荷重は建築基準法施行令第 85 条より 1800N/m2、δ1お
よび δ2を計算するための積載荷重は 800N/m2とし、変形増大係数およびクリープ変形
係数は 2.0 および 2.42 とした。以上のように算出した EIdgn および荷重（固定荷重と
積載荷重の和）より設計上の梁のたわみを求め、Table 2 に示した。なお、A 小学校の
梁の断面は 2 種類あるが、中央の梁についての結果である。同表から次のようなこと
がわかる。 
δ0、δ1および δ2は、それぞれスパンの約 1/470～1/1100、約 1/380～1/800 および約 1/310
～1/660 であった。告示によるたわみ制限 δ1はスパンの 1/250、木質構造設計規準によ























creep*1 (δ1） (mm) 
L/δ1 
Deflection including 
creep*2 (δ2） (mm) 
L/δ2 
A 150mm×500mm 12 1.88×1013 704 9.94 732 12.80 569 15.49 470 
B 150mm×420mm 10 0.93×1013 517 15.66 465 19.35 376 23.41 311 
C 135mm×510mm 10 1.49×1013 563 9.84 739 12.29 591 14.88 489 
D 105mm×520mm 7.5 1.85×1013 620 15.63 523 19.76 414 23.91 342 
E 800mm － 1.59×1013 1430 8.26 1102 11.40 798 13.79 660 
F 600mm － 8.53×1012 1670 6.77 1076 9.63 756 11.66 625 















PLEI =    (kN・mm2）            (1) 
また、Table 3 には、EIexp および EIdgn を示した。同表より、実験値の方が設計値よ
り 1.1～3.9 倍大きくなっていることがわかる。F 事務所は設計値より実験値の方が約
4 倍大きいが、この要因としてはシンダーコンクリート仕上げで床が一体化している
ことが影響しているものと思われる。また、E 事務所についても、設計値より実験値
の方が約 2 倍大きく、OA フロアが影響しているものと思われる。 
 
Table 3. Bending stiffness. 
Building 
Bending stiffness (kN・mm2） Ratio 
Experimental value（X) Design value（Y) X/Y 
A 2.10×1013 1.88×1013 1.12 
B 1.35×1013 0.93×1013 1.45 
C 1.69×1013 1.49×1013 1.13 
D 2.61×1013 1.85×1013 1.41 
Ｅ 2.90×1013 1.59×1013 1.82 
Ｆ 3.31×1013 0.85×1013 3.89 

















A～D 小学校の床の伝達関数およびモード形を Fig.4.1a～Fig.4.4d に示した。 
 













Fig.4.1b. Mode shape in primary natural frequency (12.4Hz)  














   
    












































Fig.4.1c. Mode shape in secondary natural frequency (16.1Hz) 




Fig.4.1d. Mode shape in tertiary natural frequency (20Hz) 


















   
    













   
    





















Fig.4.2b. Mode shape in primary natural frequency (9.48Hz)  






































































   


















Fig.4.2c. Mode shape in secondary natural frequency (11.1Hz)  
















Fig.4.2d. Mode shape in tertiary natural frequency (15.1Hz)  





























   
    





























   



















Fig.4.3b. Mode shape in primary natural frequency (12.1Hz)  



























































   
    

















Fig.4.3c. Mode shape in secondary natural frequency (15.2 Hz)  















Fig.4.3d. Mode shape in tertiary natural frequency (21Hz)  





















   
    
















   
    



















Fig.4.4b. Mode shape in primary natural frequency (12.5Hz)  

























































   
    




Fig.4.4c. Mode shape in secondary natural frequency (17.1Hz)  
in a teaching room floor of elementary school D. 
 
Fig.4.4d. Mode shape in tertiary natural frequency (24.5Hz)  


















   
    

















   
    





































































































モーダル解析により求められる 1 次の固有振動数および減衰比を Table 4 に示した。 
 
Table 4. Natural frequencies and damping ratios.  
Building A B C D E F 
Natural 
frequency 
Experiment（fexp)（Hz) 12.4 9.48 12.1 12.5 10.1 11.9 
Simply supported beam（fdgn)（Hz) 11.2 8.7 10.7 9.4 9.3 9.8 
fexp/fdgn 1.10 1.10 1.13 1.32 1.09 1.21 
Damping ratio (%) 3.76 3.14 5.46 4.37 4.59 6.45 
(Note) Building A-F: See Table 1. 
 
B 小学校の 1 次の固有振動数は 9.48Hz と小さいが、他の小学校では概ね 12～12.5Hz
となっており、事務所については 10～12Hz である。既往の研究 34)によれば、モデル












f π=  （Hz）            (2) 











4 つの小学校と 2 つの木造事務所の試験対象床について、試験対象床を構成する床
梁・平行弦トラスのたわみや曲げ剛性、床の固有振動数・減衰比を、実建物に組み込
まれた状態で求めた結果、次の結論を得た。 






2) 梁の曲げ剛性の実験値は、設計値より 1.1～3.9 倍大きかった。特に、シンダーコ
ンクリート仕上げをした事務所で大きく、床が一体化していることが影響しているも
のと思われる。 













4 つの小学校と 2 つの木造事務所の試験対象床について、試験対象床を構成する梁の
たわみや曲げ剛性、床の固有振動数・減衰比を、実建物に組み込まれた状態で求めた
結果について述べた。 










































A、B、C および D 小学校の測定対象とした床の平面形状は、それぞれ 9100mm×7280mm、
9100mm×7280mm、8181mm×7272mm、9090mm×8181mm である。床梁の間隔は A、B
では 1820mm、C、D では 1818mm であり、床断面は構造用合板を下地に用い、単層
フローリングを仕上げに用いている。E および F 事務所の測定対象とした床の平面形
状は、それぞれ 12740mm×9100m、19880mm×7280mm である。E 事務所のトラスはピ
ッチ 455mm で、床は OA フロアであり、仕上げ材にはタイルカーペットが使われて






小学校の床については、体重 617N の成人男性１名が歩行（Photo 10）し、床の応
答加速度をサンプリング周波数 1200Hz で測定した（Photo 11）。Fig.6.1、Fig.6.3、Fig.6.4
には A、C、D 小学校の床における歩行および加速度計の位置を示した。これらの図
に示すように、A、C、D 小学校では試験対象床中央の梁上（W1）、梁と梁との間（W2）








測定に使用した加速度計はリオン株式会社製の PV-83C および PV-83A、振動レベル
計は同社製の VM-51 および VM-53 である。 
小学校ではいずれの歩行も 3 往復し、事務所では片道だけの歩行とした。加速度計
ごとに歩行に対する応答加速度を測定するとともに、その歩行に対するアンケート調




い（not disturbed at all）、3)それほど気にならない（not so disturbed）、4)多少気になる
（moderately disturbed）、5)だいぶ気になる（very disturbed）、6)非常に気になる（extremely 
disturbed）、の 6 段階であり、本報では「気になり尺度」（disturbed criterion）と呼ぶ。も
う一つは、1)感じない（unnoticed）、2)我慢できる（definitely tolerable）、3)どちらかとい
えば我慢できる（tolerable）、4)どちらともいえない（undecided）、5)どちらかといえば
我慢できない（little tolerable）、6)我慢できない（intolerable）、の 6 段階であり、「我慢尺














































Fig.6.1. Walking direction, location of acceleration meters and respondents in a measured 
room of elementary school A. 






















Continuos column 150mm×150mm Stand column(2F) 150mm×150mm



























Fig.6.2. Walking direction, location of acceleration meters and respondents in a measured 
room of elementary school B.  














































Fig.6.3. Walking direction, location of acceleration meters and respondents in a measured 
room of elementary school C. 





















































Fig.6.4. Walking direction, location of acceleration meters and respondents in a measured 
room of elementary school D.  















































Fig.6.5. Walking direction, location of acceleration meters and respondents in a measured 
room of office E. 






















































BlockingWall Parallel chord truss




Fig.6.6. Walking direction, location of acceleration meters and respondents in a measured room of office F. 
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～ 1)感じない 2)全く気にならない 3)それほど気にならない 4)多少気になる 5)だいぶ気になる 6)非常に気になる
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2)がまんできる 3)どちらかといえばがまんできる 4)どちらともいえない 5)どちらかといえばがまんできない 6)がまんできない
～ 1)感じない 2)全く気にならない 3)それほど気にならない 4)多少気になる 5)だいぶ気になる 6)非常に気になる










対する応答加速度について、時定数 10ms で 1/3 オクターブバンド分析を行い、各バ
ンドの最大値を求め、2) 3 往復の場合は往復あわせて計 6 回の最大値の平均値を求め、











2 2599.12 fff =⋅=  (Hz) 
1225.1
1225.12 211621
ffffffm ==⋅=⋅=  (Hz) 
( ) mfffB 23.012 ≈−=  (Hz) 
1/3 オクターブバンド中心周波数 2.5～31.5Hz における下限周波数と上限周波数を
Table 6 に示す。人の動作・設備による鉛直振動を扱う場合、対象とする周波数範囲は
3～30Hz31）とされているので、Table 6 に示すように 1/3 オクターブバンド中心周波数








f m　（Hz) 2.5 3.15 4 5 6.3 8 10 12.5 16 20 25 31.5
f 1　（Hz) 2.24 2.8 3.55 4.5 5.6 7.1 9 11.2 14 18 22.4 28
f 2　（Hz) 2.8 3.55 4.5 5.6 7.1 9 11.2 14 18 22.4 28 35.5
Notes: f m:1/3 octave band mean frequency, f 1:lower frequency, f 2:upper frequency
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知覚確率 50％の評価曲線の加速度値は 3～8Hz で 2cm/s2、8～30Hz で 0.25f cm/s2（f:
周波数）と設定されている。知覚確率の分布は対数正規分布に従うと仮定し、変動係
数を 80％として何％の知覚確率になるかを設定している 67）。 
例えば周波数 10Hz のとき、応答加速度が 6cm/s2であるならば、このプロットは V-90
の性能評価曲線上にあり、評価する点にいる人の 90％が知覚することを表している。 
次に、Fig.8.1a～Fig.8.6c に示された各プロットに対して知覚確率を求め、さらに、
いわゆる接線法によって、それらのうちの最大値 Ppmax を算出した。例えば Fig.8.4b
の P1 の場合には 1/3 オクターブバンド中心周波数 12.5Hz の知覚確率が最大となり
Ppmax は 93.4%と算出され、P3 の場合も 1/3 オクターブバンド中心周波数 12.5Hz の知









Fig.7. Examples of response acceleration waves induced by W1 walking on the floor in 
elementary school D. 




























































Fig.8.1a. Maximum response acceleration by 1/3 octave band analysis induced W1 walking on the 
floor in elementary school A. 






































Fig.8.1b. Maximum response acceleration by 1/3 octave band analysis induced W2 walking on the 
floor in elementary school A. 








































Fig.8.2. Maximum response acceleration by 1/3 octave band analysis induced W3 walking on the floor 
in elementary school B. 







































Fig.8.3a. Maximum response acceleration by 1/3 octave band analysis induced W1 walking on the 
floor in elementary school C. 







































Fig.8.3b. Maximum response acceleration by 1/3 octave band analysis induced W2 walking on the 
floor in elementary school C. 






































Fig.8.4a. Maximum response acceleration by 1/3 octave band analysis induced W1 walking on the 
floor in elementary school D. 
































































Fig.8.4b. Maximum response acceleration by 1/3 octave band analysis induced W2 walking on the 
floor in elementary school D. 











































Fig.8.5a. Maximum response acceleration by 1/3 octave band analysis induced W4 walking on the 
floor in office E. 










































Fig.8.5b. Maximum response acceleration by 1/3 octave band analysis induced W5 walking on the 
floor in office E. 















































Fig.8.5c. Maximum response acceleration by 1/3 octave band analysis induced W6 walking on the 
floor in office E. 












































Fig.8.6a. Maximum response acceleration by 1/3 octave band analysis induced W4 walking on the 
floor in office F. 







































Fig.8.6b. Maximum response acceleration by 1/3 octave band analysis induced W5 walking on the 
floor in office F. 







































Fig.8.6c. Maximum response acceleration by 1/3 octave band analysis induced W6 walking on the 
floor in office F. 












































Fig.9.1a. Questionnaire results on human sensory evaluations of W1 walking vibration in elementary 
school A. 
Notes: disturbed criterion:1) unnoticed, 2) not disturbed at all, 3) not so disturbed, 4) 
moderately disturbed, 5) very disturbed, 6) extremely disturbed, tolerable criterion: 1) 




Fig.9.1b. Questionnaire results on human sensory evaluations of W2 walking vibration in elementary 
school A. 
Notes: disturbed criterion:1) unnoticed, 2) not disturbed at all, 3) not so disturbed, 4) 
moderately disturbed, 5) very disturbed, 6) extremely disturbed, tolerable criterion: 1) 
unnoticed, 2) definitely tolerable, 3) tolerable, 4) undecided, 5) little tolerable, 6) 
intolerable 
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Fig.9.2. Questionnaire results on human sensory evaluations of W3 walking vibration in elementary 
school B. 
Notes: disturbed criterion:1) unnoticed, 2) not disturbed at all, 3) not so disturbed, 4) 
moderately disturbed, 5) very disturbed, 6) extremely disturbed, tolerable criterion: 1) 































Fig.9.3a. Questionnaire results on human sensory evaluations of W1 walking vibration in elementary 
school C. 
Notes: disturbed criterion:1) unnoticed, 2) not disturbed at all, 3) not so disturbed, 4) 
moderately disturbed, 5) very disturbed, 6) extremely disturbed, tolerable criterion: 1) 





Fig.9.3b. Questionnaire results on human sensory evaluations of W2 walking vibration in elementary 
school C. 
Notes: disturbed criterion:1) unnoticed, 2) not disturbed at all, 3) not so disturbed, 4) 
moderately disturbed, 5) very disturbed, 6) extremely disturbed, tolerable criterion: 1) 
unnoticed, 2) definitely tolerable, 3) tolerable, 4) undecided, 5) little tolerable, 6) 
intolerable 



























Fig.9.4a. Questionnaire results on human sensory evaluations of W1 walking vibration in elementary 
school D. 
Notes: disturbed criterion:1) unnoticed, 2) not disturbed at all, 3) not so disturbed, 4) 
moderately disturbed, 5) very disturbed, 6) extremely disturbed, tolerable criterion: 1) 




Fig.9.4b. Questionnaire results on human sensory evaluations of W2 walking vibration in elementary 
school D. 
Notes: disturbed criterion:1) unnoticed, 2) not disturbed at all, 3) not so disturbed, 4) 
moderately disturbed, 5) very disturbed, 6) extremely disturbed, tolerable criterion: 1) 
unnoticed, 2) definitely tolerable, 3) tolerable, 4) undecided, 5) little tolerable, 6) intolerable 
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Fig.9.5a. Questionnaire results on human sensory evaluations of W4 walking vibration in office E. 
Notes: disturbed criterion:1) unnoticed, 2) not disturbed at all, 3) not so disturbed, 4) 
moderately disturbed, 5) very disturbed, 6) extremely disturbed, tolerable criterion: 1) 




Fig.9.5b. Questionnaire results on human sensory evaluations of W5 walking vibration in office E. 
Notes: disturbed criterion:1) unnoticed, 2) not disturbed at all, 3) not so disturbed, 4) 
moderately disturbed, 5) very disturbed, 6) extremely disturbed, tolerable criterion: 1) 
unnoticed, 2) definitely tolerable, 3) tolerable, 4) undecided, 5) little tolerable, 6) 
intolerable 
 
0 20 40 60 80 100
Torlerable criterion



















Fig.9.5c. Questionnaire results on human sensory evaluations of W6 walking vibration in office E. 
Notes: disturbed criterion:1) unnoticed, 2) not disturbed at all, 3) not so disturbed, 4) 
moderately disturbed, 5) very disturbed, 6) extremely disturbed, tolerable criterion: 1) 




Fig.9.6a. Questionnaire results on human sensory evaluations of W4 walking vibration in office F. 
Notes: disturbed criterion:1) unnoticed, 2) not disturbed at all, 3) not so disturbed, 4) 
moderately disturbed, 5) very disturbed, 6) extremely disturbed, tolerable criterion: 1) 
unnoticed, 2) definitely tolerable, 3) tolerable, 4) undecided, 5) little tolerable, 6) 
intolerable 
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Fig.9.6b. Questionnaire results on human sensory evaluations of W5 walking vibration in office F. 
Notes: disturbed criterion:1) unnoticed, 2) not disturbed at all, 3) not so disturbed, 4) 
moderately disturbed, 5) very disturbed, 6) extremely disturbed, tolerable criterion: 1) 





Fig.9.6c. Questionnaire results on human sensory evaluations of W6 walking vibration in office F. 
Notes: disturbed criterion:1) unnoticed, 2) not disturbed at all, 3) not so disturbed, 4) 
moderately disturbed, 5) very disturbed, 6) extremely disturbed, tolerable criterion: 1) 
unnoticed, 2) definitely tolerable, 3) tolerable, 4) undecided, 5) little tolerable, 6) intolerable 
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一方、B 小学校では、Fig.6.2 に示すように W3 に近いアンケート回答者もいるため、






ており、文献 30)に示される RC 造や S 造、SRC 造の床の応答加速度とそれほど変わり
がなく、特に木造床の応答加度が大きいということではなかったことを断っておく。 
 解析対象とした加速度計ごとに、３．４で示した解析手順、いわゆる接線法にした
がい知覚確率の最大値 Ppmaxi を求め、Ppmaxi に対応する応答加速度 Ari を求めた。例え
ば Fig.10.4b の P1 の場合には 1/3 オクターブバンド中心周波数 12.5Hz のときの知覚確
率が Ppmaxi となり、これに対応する応答加速度 Ari は 9.02cm/s2、P3 の場合も 1/3 オク
ターブバンド中心周波数 12.5Hz のときの知覚確率が Ppmaxi となり、これに対応する応
答加速度 Ari は 4.22cm/s2 となる。さらに加速度計ごとの Ppmaxi の平均値 Ppav、および











Fig.10. Relationship between average floor response accelerations and perception probability. 
Legends: ●:calculated by human sensory evaluations, ▲:calculated by floor response 
accelerations36) 
 




V-50～V-80（知覚確率で 50～80％）程度、学校の場合 V-60～V-85（知覚確率で 60～
85％）程度が提案されている。第２章で述べたように、床の 1 次固有振動数の実測値
は 9.5~12.5Hz であることから、1/3 オクターブバンド分析における中心周波数が 10Hz
あるいは 12.5Hz で V-50～V85 に相当する応答加速度を求めると、2.5～6.5cm/s2 とな
る。また、文献 71,72)によれば、構造設計者の観点からとらえた「標準ランク」は V-60
～V80（知覚確率で 60～80％）であり、上記と同様に応答加速度を算出すれば 3.0～
5.6 cm/s2 となる。これらの応答加速度の値は、前述した 3～4cm/s2に近いことがわか
る。以上より、本報での歩行振動に対する床の目標性能（仮）は、床の 1 次固有振動





























３．５．１では床の目標性能（仮）を、床の 1 次固有振動数 9.5~12.5Hz の範囲で応





value of vibration sensation）を Table 7 および Fig11.に示す。 




































































で 1/3 オクターブバンド分析を行い、1/3 オクターブバンド中心周波数ごとの補正値
を加味し、その最大値をVLmaxとした。VLmaxは1/3オクターブバンド中心周波数が10Hz
もしくは 12.5Hz で生じていた。すべての片道歩行の VLmax の平均値を VLav とする。 
 まず、VLav と「気になり尺度」および「我慢尺度」の 1)または 2)または 3)と答えた
人の和の割合（以降、1)＋2)＋3)の割合と略）の関係について、Fig.12 に示した。 
 
Fig.12. Relationship between average weighted acceleration level and sensory evaluation rate. 
Legends: 〇: disturbed criterion, ×: tolerable criterion  
Note: sensory evaluation rate: sum of from 1) to 3) related to disturbed criterion or tolerable 
criterion, see Fig.11.1a～Fig.11.6c. 
 
鉛直方向の周波数重み付け加速度レベル VLav が同じ場合、「我慢尺度」の 1)＋2)＋
3)の割合は、「気になり尺度」の 1)＋2)＋3)の割合よりも大きく、「我慢尺度」の方が
振動を許容する人の割合が多いことがわかる。また、VLav が 65dB を下回ると、「気に
なり尺度」および「我慢尺度」の 1)+2)+3)の割合が、65%以上となることがわかる。






























りも歩行時の動線に近い位置での方が大きい。よって、歩行時の VLav の最大値を VLind
とし、VLind をその床の指標値として評価することにする。VLav と VLind との関係を
Fig.13 に示した。 
 
Fig.13. Relationship between average weighted acceleration level and index weighted acceleration 
level. 
 














































みを算出し、そのたわみに対するスパンの比と VLind の関係を Fig.14 に示した。ただ
し、同図には E および F 事務所の値についてはプロットしていない。その理由を次に
示す。 
 
Fig.14. Relationship between index weighted acceleration level and ratio of span to beam deflection. 
Legends: ◆: Based on Architectural Institute of Japan Standard16), ■: Based on National 
Building Law15) 
 
E 事務所の場合、上述したとおり OA フロアが施工されていたことにより減衰定数
が求められなかったことから、OA フロアは局所的に振動していることが考えられた。
それを確かめるために次のような解析を行った。Fig.15 に E 事務所を W4 歩行したと
きの、加速度計 P1 の加速度波形を示す。 
 
y = -13.781x + 554.29
R² = 0.579





































行した部分（R1）、その後を歩行した部分（R3）の 3 つに分け、1/3 オクターブバンド
分析を行い、バンドごとの応答加速度を算出し、その中の最大値 MA(Ri)(i=1,2,3)を求
めた。A、C および D 小学校では梁上を歩行した W1 歩行、B 小学校では梁間を歩行
した W3 歩行、F 事務所では E 事務所と同様 W4 歩行した場合の加速度計 P1 の波形
について解析を行った。さらに、 MA(R1) に対する MA(Ri)(i=1,2,3) の比の値
MA(R1)/MA(R1)=r1=1、MA(R2)/MA(R1)＝r2 および MA(R3)/MA(R1)＝r3 を、例えば 3 往復
の場合は往復あわせて計 6 回の平均値を求め、R1、R2、R3 に対してプロットした。そ

































Fig.16. Relationship between region of walking along W4 and ratio of regional response accelerations. 
Notes: r1: MA(R1)/MA(R1)=1, r2: MA(R2)/MA(R1), r3: MA(R3)/MA(R1), MA(Ri)(i=1,2,3): the maximum 
acceleration for the region Ri by 1/3 octave band analysis. Ri: see Fig. 15. 
 
この図をみると、A、C、D 小学校と E、F 事務所の傾向が異なっていることがわか
る。小学校の場合、梁上を歩行しており、振動が梁を通じて P1 に伝播しているので
はないかと考えられる。B 小学校では梁間を歩行しているが、梁上を歩行した他の小
学校と同様の傾向がうかがえる。一方、E 事務所では OA フロアが局所的に振動して
いるため、R1 や R3 における振動が R2 に伝播しにくかったこと、R1 や R3 では逆にそ
の部分の OA フロアが主として振動していると考えられる。また、F 事務所では、シ
ンダーコンクリートを打設しているため、床が版として一体的に振動しており、第２
章で示したように剛性がかなり高く、E 事務所と同様に R1 や R3 における振動が R2




Fig.14 に戻って考察すると、床の VLind が目標性能（仮）である 65dB 以下となるた
めには、スパンに対するたわみの比を建築基準法で約 1/500 以下、木質構造設計規準













































 VLind と床の 1 次固有振動数との関係を Fig.17 に示した。 
Fig.17. Relationship between index weighted acceleration level and natural frequency. 
 
Fig.14 と同様に、事務所 2 棟についてはプロットしておらず、小学校 4 棟のみのプ
ロットである。同図を見ると、C 小学校および D 小学校における 12.1Hz および 12.5Hz
の割に VLind の値が大きいが、それを除くと設計目標（仮）である 65dB を下回るには、




































Fig.18. Relationship between ratio of span to deflection and natural frequency. 
Legends: See Fig.10. 
 
この図からも、スパンに対するたわみの比を建築基準法で約 1/500 以下、木質構造
設計規準で約 1/600 以下とすると、固有振動数が 12Hz 以上となることがわかる。 
  
y = 0.0213x + 1.7922
R² = 0.8563


























固有振動数が 9.5~12.5Hz の範囲で、次のことがわかった。 
1) 同じ応答加速度に対し、知覚確率よりもアンケート調査による「感じる」と応え
た人の割合の方が多かった。 
2) 床の応答加速度の値が 3～4cm/s2 を上回るとアンケートで振動を「感じない」と答
えた人以外の割合が 100％、また、鉛直方向の周波数重み付け加速度レベルが 65dB
を下回ると歩行振動を許容できる人の割合が 65%以上となった。 
3) 鉛直方向の周波数重み付け加速度レベルが 65dB を下回るには、建築基準法に準拠
するとたわみをスパンの 1/500 以上、木質構造設計規準に準拠するとたわみを 1/600


































第２章では、4 つの小学校と 2 つの木造事務所の試験対象床について、試験対象床
を構成する床梁・平行弦トラスのたわみや曲げ剛性、床の固有振動数・減衰比を、実
建物に組み込まれた状態で求めた。設計上の梁の初期たわみはスパンの約 1/470～


















た人以外の割合が 100％、鉛直方向の周波数重み付け加速度レベルが 65dB を下回る
と歩行振動を許容できる人の割合が 65%以上となった。そこで本研究では、鉛直方向






とたわみを 1/600 以下にすればよく、1 次の固有振動数を 12Hz 以上とすればよいこと
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協会の CLT 歩行振動 WG でご一緒した東京工業大学の横山裕先生、東京大学の青木
謙治先生を始めとする委員の皆様、事務局の皆様には、本論文の執筆にあたり温かい
励ましと歩行振動について学ぶ機会をいただきました。心より御礼申し上げます。 
さらに、森林総合研究所で研究者生活を始めた時の上司である神谷文夫博士を始め
とする諸先輩方、同僚、事務の皆様。東京農工大学での学生時代にご指導を賜った喜
多山繁先生、服部順昭先生、川口正夫先生、職業能力開発大学校（当時）の古澤富志
雄先生。ほかにも、ここに記し尽くせない方々から叱咤激励をいただき、この論文を
執筆することができました。 
執筆にあたり、お力添えをいただきました皆様に、衷心より感謝の意を表します。 
 
 
 
 
 
